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OZET

TEZ KONU BASLIGI: ARAC iCi NAVIGASYON SiISTEMLERININ TEKNOLOJI
YATKINLIGINA GORE KULLANICININ CEVRE ALGISI UZERINDEKI
ETKILERI

YAZAR ADI: ALi PAKKAN

Her gecen giin daha c¢ok insanin hayatina giren ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin,
arag siriiciisii i¢in anlaminin belirli oldugu diisiintilebilir ve ¢evre algist iizerindeki etkileri
fark edilmeyebilir. Yapilan bu calisma gostermektedir ki, ara¢ i¢i navigasyon sistemi
kullanimi, kullaniciy1 yol aldigi ¢cevreden uzaklastirmakta, dikkatini daha ¢ok arag igine ve
cihaza vermesine neden olmakta ve gecici siiriis dikkatsizligine yol acabilmektedir. Ancak
yine calisma ic¢inde goriilmiistiir ki, sunulan islev ve ilave ozellikler, kullanicilara daha

verimli ve eglenceli bir siiriis saglamakta, ayrica sosyal bir boyut kazandirmaktadir.

Siirekli yenileri eklenen teknolojik 6zelliklerin goz oniine alinmasiyla, bu sistemlerin
teknoloji yatkini olan ve olmayan kullanicilar arasinda algi farkliliklarina yol agabilecegi
ongoriilmiis ve degerlendirmeler, teknoloji yatkinligi temelinde gruplandirilmistir. Bu
anlamda, sistem {ireticilerine girdi olusturabilecek nitelikte kullanicit yorumlari, kullanim

verileri ve Oneriler sunulmustur.



SUMMARY

THESIS SUBJECT TITLE: EFFECTS OF IN-CAR NAVIGATION SYSTEMS ON
USER PERCEPTION WITHIN THE ENVIRONMENT BASED ON
TECHNOLOGY APTITUDE

AUTHOR NAME: ALI PAKKAN

It can be thought that the meaning of in-car navigation systems, which enter into
more people’s lives every passing day, is definite and the effects on environmental
perception may not be noticed. This study presents that usage of in-car navigation systems
distracts users from the environment they drive in, causes that they focus more inside of
car and device, and may lead to temporary driving carelessness. However, within this
study, it’s seen that offered functions and supplementary features provide a more efficient

and entertaining driving, and bring a social dimension.

Taking continuously added new technological features into consideration, it was
predicted that the systems could cause differences in perception between users that have
technology aptitude and that don’t have, and evaluations have been grouped on technology
aptitude basis. In this sense, user comments, usage data, and advises which can be qualified

as inputs to system manufacturers have been presented.



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana yon veren ve destek olan danigman hocam Yrd.
Dog. Dr. Mehmet GOKTURK ’e, calismamda aktif olarak yer alan isimlerini gizli tuttugum

katilimcilara yardimlari i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Yanlarinda yol talimatlar1 vererek yardim eden biri yoksa insanlar, gidecekleri
noktaya erigsmek i¢in sahip olduklar1 yon duygularini veya ge¢mis tecriibelerini kullanirlar.
Yol iizerindeki belirli noktalar1 akillarinda tutarlar, 6rnek: “Hastaneyi gectikten sonra, ilk
sola don”. Ara¢ i¢i navigasyon sistemleriyle bu yaklagim degiserek, cihazin verdigi
komutlar1 dinlemeye ve onlara uymaya donmistiir: “100 metre sonra, sola donmeye
hazirlanin”. ilk bakista, bu kiiciik bir degisiklik diye diisiiniilebilir, ancak daha &nce
yapilan benzer c¢alismalarda da goriilecegi iizere, bu durum biitiin siiriis tecriibesini
tamamiyla degistirme kapasitesine sahiptir [1] [2] [3]. Cogu arastirmaci, konuya daha ¢ok
sosyal yonden bakarak siiriicliniin ¢evreyle etkilesiminin nasil etkiledigini incelemislerdir.
Ancak bu caligma, daha teknik bir a¢idan konuyu ele almayr hedeflemistir. Bu hedefe
ulagmak icin de, ilk 6nce siiriis tecriibesinin nasil degistigi, bunu takiben degisimin hangi
boyutta oldugu ve son olarak da degisimin agiga ¢ikardigi artilar ve eksiler arastirilmis ve

incelenmistir.

1983 yilinda Kore Havayollarina ait 007 sefer sayili sivil yolcu ugagi, seyir ve yon
belirlemedeki hatalar nedeniyle ugusa yasak hava sahasina girdigi i¢in bir Sovyet avci
ucagi tarafindan vuruldu ve ucaktaki 269 kisi hayatin1 kaybetti. Bunu takiben dénemin
A.B.D. baskan1 Ronald Regan, o zamana kadar sadece askeri amaglarla kullanilan GPS
(Kiiresel Konumlandirma Sistemi) teknolojisinin yeterince gelistirildigi zaman toplum
yarart icin sivil kullanima acilmasina dair bir direktif verdi. Bu baglamda 1995 yilinda
GPS’in islevsel anlamda tamamiyla kullanima hazir hale geldigi agiklandiysa da, ancak
2000 yilinda o zamana kadar sivil kullanim i¢in bilerek uygulanan sinyallesme hatalarinin
kaldirilmasiyla ¢cok daha hassas ve dogru sonuglar veren, kullanilabilir bir GPS hizmeti
sivil kullanim i¢in kullanilabilir duruma geldi. Bundan sonra, ara¢ i¢i navigasyon
sistemleri ve cep telefonlar1 gibi birgok GPS ve GPS destekli sistemlerin bireysel ve sivil

kullanimlar1 sayica siirekli artmaya devam etti.



Bugiinden 20 yil 6nce, Mark Weiser’in [4] 6ngordiigli lizere bilgisayarlar, giinliik
hayata ¢ok daha fazla girmis ve kendi varliklarini sagladiklar1 kullanim kolaylig1 ve zaman
kazanci ile unutturmus durumdalar. Buna paralel olarak teknolojik cihazlar, en temeldeki
gorev ve oOzelliklerinin yani sira normalde bir bilgisayarda olmasi beklenecek bircok ek
Ozellige sahiptir. Bu da birbirine ¢ok daha biitiinlesmis, insan yasamini her an saran ve
etkileyen teknolojik bir ortam yaratmaktadir. Buzdolabinda siit azaldigi i¢in internete
baglanip otomatik siit siparisi veren bir buzdolabi, arka planda bir¢ok yazilim ve donanim
teknolojisini icinde barindirmakta, ancak son kullanici i¢in bu goérmedigi, farkinda
olmadig1 bir boyut olusturmaktadir. Ayni1 sekilde arag i¢i navigasyon sistemleri de, sadece
glizergdh ve rota tayini konusunda yardimci olan sinirli bir cihaz olarak kalmamistir.
Bugiin piyasada, POI (ilgi ¢ekici noktalar), 3 boyutlu harita, geri vites kamerasi, internet
baglantis1 gibi daha bir¢ok ek fonksiyonlara sahip farkli navigasyon sistemlerini, genis bir

yelpazede bulmak miimkiindiir.

Bu caligmanin yapilmasindaki temel amag, ara¢ i¢i navigasyon sistemi
kullanicilarinin arag¢ i¢i veya ara¢ dist ¢evresiyle olan etkilesimlerinde ve diger siiriis
tecriibelerinde ne gibi degisimler yasadigiin tespitidir. Bu tespit yapilirken de, degisken
olarak kullanicinin teknolojik yatkinligi ele alinmistir. Teknolojiye yatkin bir insanla,
yatkin olmayan ve cep telefonu disinda pek de teknolojik bir cihaz kullanmayan insanlar
arasinda navigasyon sistemlerinin kullanicinin ¢evre etkilesimini degistirmesi anlaminda

ne gibi farklar oldugu ¢alismanin hedefini ve ¢iktisini olusturmaktadir.



2. ALTYAPI

Gittikge daha c¢ok insanin giinliik yasantisina giren arag¢ i¢i navigasyon sistemleri,
calisma sekli olarak oncelikle bir veri kaynagindan kullanicinin yol tlizerindeki konumunu
alan sistemlerdir. Sonrasinda ise bu konum bilgisini sahip oldugu yol veritabaniyla
eslestirir ve hedefe giden rotayr hesaplayarak yol boyunca kullaniciya gerekli

yonlendirmeleri verir.

2.1. Konum Belirleme

Konum bilgisi elde etmek i¢in birkag farkli teknoloji olsa da, arac i¢i navigasyon
sistemini kullanilabilir hale getiren kiiresel uydu navigasyon sistemleri yani GNSS’dir. Bu
sistemler, diinya yoriingesinde yer alan uydu takimlarindan olusur ve yeryiiziindeki kii¢lik
elektronik alicilarin enlem, boylam, rakim ve zaman bilgilerini elde ederek konum
bilgilerini tespit etmelerine olanak saglar. Su anda tamamuyla iglevsel durumda bulunan tek
kiiresel uydu navigasyon sistemi, Amerika Birlesik Devletleri’'ne ait Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System) GPS’dir [5]. Bunun disinda halen
gelistirme sathasinda olan kiiresel ve bolgesel bir¢ok uydu navigasyon sistemleri
mevcuttur. Tablo 1.de sistem adlari, sahibi iilkeler ve islevsel olma yillar1 verilmistir [6]

[7] [8]. Tarihler, kurumlar tarafindan agiklanan yillar1 gostermektedir.

Tablo 1. Kiiresel Uydu Navigasyon Sistemleri (GNSS)

Sistem Ulke Tam Islevsel Olma Yil
GPS A.B.D. 1995
GLONASS Rusya 2010
Galileo Avrupa 2014
Compass Cin 2020




GPS, 1995°de tam islevsel duruma geldigi halde, Sec¢ici Kullanilabilirlik (Selective
Availability) 6zelligi yiiziinden sivil kullanim i¢in ancak 100 metre hassasiyette tam
dogruluk saglamaktaydi. Giivenlik tedbiri olarak uygulanan Secici Kullanilabilirlik
ozelligi, 2000 yilinda kaldirildi ve ancak ondan sonra sivil kullanim i¢in gercek anlamda
kullanilabilir oldu. Su anda yeryiizii referans noktalar1 kullanilarak konum belirlemede
iyilestirme sistemleriyle bu 6zelligi saglayan cihazlarda hassasiyet en kotii ihtimalle 8
metrenin altina inmektedir. Atmosfer, uydu ve ¢evre kaynakli hatalarin az oldugu ideal

alanlarda ise bu degerin 3 metre altina indigi gozlenmektedir.

2.2. Yonlendirme

Ik onceleri askeri amaglarla insa edilmis olan Amerikan Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (GPS), sivil kullanima da acilmasiyla ara¢ i¢i navigasyon sistemlerine olanak
tanidi. Tipik bir arag i¢i navigasyon sistemi, harita ve yol bilgisini tutan bir veritabanina
sahiptir. Bu veritabani, tasarimcilar tarafindan yol agini sorgulanabilir bir modele getirmek
icin kullanilir. Bu model i¢inde tanimlanan diigiim, baglant1 ve alan gibi temel unsurlarin
konum koordinatlari, sekilleri, adresleri, yol siniflar1 ve hiz araliklar1 gibi o6zellikleri
mevcuttur. Yol agiyla iliskili olan bazi1 diger bilgiler de yine bu veritabani i¢inde yer alir.

Ornek: POI (ilgi Cekici Noktalar), bina sekilleri ve politik siirlar (Sekil 1).

ozellilkler
(isim, adres, simf, haz)

baglant
diiiim 7
{enlem, boylam)

Y

seddl noklas:
(enlem, boylam)

Sekil 1. Harita veritabanm sematik gosterimi



Bu modelde yer alan her diigiim, enlem ve boylam koordinatlariyla belirtilmis
yeryliziindeki bir noktanin konumunu temsil eder. Baglanti, iki diiglim arasindaki dogrusal
hatta verilen isimdir. Tanimdan da anlasilacagi iizere, baglantilar diiz hatlardir, yol
tizerindeki donemecler i¢in sekil noktasi adi verilen ara noktalar ile tanimlama
yapilmaktadir. Alanlar ise parklar, sekiller, binalar gibi sinirlar1 tanimli olan iki boyutlu

sekillerdir.

2.3. GPS Teknolojisi

Her ne kadar burada teknik bilgiler verilmis olsa da bu ¢alisma ne GPS teknolojisini
incelemeyi, ne de GPS’in performans, giivenlik ve kalitesini 6lgmeyi hedef almaktadir.
Ancak, giinlimiizdeki ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin tamamina yakin bir ¢ogunlugu
GPS’1 kullandig icin, calismada elde edilen ¢iktilar, GPS’in sivil kullanimdaki basarisini
ve etkilerini de yansitmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada tarif edilen arag i¢i navigasyon
sistemi ve incelemelerinin GPS kullanmayan bir sistem i¢in gegerli olmayabilecegi gercegi

g6z onilinde bulundurulmalidir.

GPS, yayginca bilindigi iizere, Amerikan kiiresel uydu navigasyon sistemidir. Her
tiirlii hava kosulunda, gece ve giindiiz, diinyanin her yerinden ya da yakinindan giivenli
konumlandirma, navigasyon ve zamanlama servisi saglar. Tek yonlii calisan, diizenli
olarak kodlanmig bilgi yollayan bir uydu agidir ve uydularla cihaz arasindaki mesafeyi
Olcerek diinya iizerindeki kesin yerin tespit edilmesini miimkiin kilar. Bu uydular ¢ok
diistik giiclii radyo sinyalleri yayarlar. Yeryiiziindeki GPS alicisi, bu sinyalleri alir. Boylece

konum belirlenmesi mimkiin olur.

Sekil 2.de goriildiigli tizere GPS’in yapisin1 olusturan Uzay, Kontrol ve Kullanici

olmak iizere baslica {i¢ ana boliim vardir.



" Uzay Beleme
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Kentrel Balimi Kyllanicr Belimu

Sekil 2. GPS'i olusturan béliimler

2.3.1. Uzay Boliimii

Uzay Bolimii, Orta Diinya Yoriingesi’nde yer alan sagliklt durumdaki en az 24 ve en
¢ok 32 uydudan olusur. GPS sistemi i¢indeki uydular diinya yiizeyinden 20.200 kilometre
yiikseklikte ve saatte 14.000 kilometre hizla yol alirlar ve boylece diinya etrafini 12 saatte
tamamlamak {izere yoriingede dolanirlar. Uydularin yoriinge konumlar: tasarimu itibariyle,
diinyanin herhangi bir noktasindan herhangi bir anda en az 6 tane uydunun goriis hattinda

olmasi saglanacak sekilde dagitilmistir.

Bir GPS cihazinin gordiigii ne kadar ¢ok uydu varsa o kadar hesaplamalarin
dogrulugu artar. Bu nedenle tasarim sayisi olan 24’den daha fazla miktarda GPS uydusu
yoriingede bulunur. Aralik 2009 itibariyle, saglikli durumda olan ve yeryiiziindeki
kullanicilara hizmet eden 30 uydu bulunmaktadir [9]. Bu da herhangi bir anda ayn1 anda 8

civarinda uydunun goriiniir olmasini saglamaktadir.



2.3.2. Kontrol Boliimii

Kontrol Boliimii, yoriingedeki GPS uydularini izleyen ve onlara dogru yoriinge ve
GPS hesaplamalari i¢in ¢ok 6nemli olan zaman bilgisini saglayan yer istasyonlarindan
olusur. Bu zaman bilgisi birka¢ nanosaniye (saniyenin milyarda biri) senkronize edilir.
Diinya iizerinde biri ana merkez olmak tiizere 5 tane kontrol istasyonu vardir. Uydularla
haberlesme sadece ana merkez {izerinden yiiriitiiliir, diger kontrol merkezleri uydularin
durumlar ile ilgili bilgiler toplayip ana merkeze iletir. Ana merkez de bu bilgileri, uzay

hava durumu ve diger bazi girdilerle birlestirip, uydular1 senkronize ederler.

2.3.3. Kullanic1 Bolimii

Kullanici Boliimii, GPS hizmetini kullanan kullanicilardir. Bunun i¢inde hem yiiz
binlerce askeri personel hem de milyonlarca sivil insanlar yer almaktadir. Teknik anlamda
Kullanic1 Bo6liimii, uydulardan gelen radyo frekanslarina ayarli anten, alic1 islemcileri ve
yiiksek dogruluklu saatten olusan ve elektronik bir cihaz olan GPS alicilaridir. Bir alict,
ayn1 anda izleyebildigi uydu sayisin1 gdsteren kanal sayisi ile tarif edilir. Cogu alicida, 12
ile 20 arasinda kanal bulunmaktadir. Su anda GPS {izerinden iki tip servis verilmektedir.
Bunlardan ilki Hassas Konumlandirma Servisi PPS, Amerikan askeri birliklerine ve
anlagma yaptig1 miittefik tilkelerin askeri birliklerine agik bir servistir. PPS ile 30
santimetre hassasiyette konum tespiti yapilmaktadir. Ikincisi ise, Standart Konumlandirma
Servisi SPS’dir. Bugiin kullanimda olan her tiirli havacilik, deniz, kara ve diger

navigasyon sistemleri ve hatta bir kisim askeri sistemler, SPS’yi kullanmaktadir.



3. ARAC ICIi NAVIGASYON SISTEMLERI

Daha 6nce de belirtildigi tizere, ara¢ i¢i navigasyon sistemleri, konumu belirlemek ve
bu konumdan kullanicinin harita iizerinde nerede oldugunu bulmak i¢in tipik olarak bir

GPS navigasyon cihazi kullanir.

Arag i¢inde uygulanmasina gore, navigasyon sistemlerini asagidaki sekilde ikiyi

ayirmak miimkiin:

1. Taginabilir: Araca biitiinlesik olmayip pano iizerine veya 6n camin i¢ kismina
tutturulmusg olabilir (Sekil 4.de benzer bir uygulama goriilebilir), ¢ogunlukla

araba cakmagindan elektrik saglar ve diisiik maliyetlidir.

2. Sabit: Aracin ¢ogunlukla 6n panosunda biitiinlesik olarak bulunur. Sekil 3.deki

gibi fabrika ¢ikish ya da sonradan yerlestirilmis olabilir.

Sekil 3. BMW fabrika cikish biitiinlesik GPS navigasyon sistemi



3.1. Artis Devam Ediyor

Daha Onceleri araba iireticilerinin standart veya se¢imli olarak iist ve orta-iist sinif
icin sundugu arag¢ i¢i navigasyon sistemi, artik orta-alt ve alt sinif otomobillerde dahi
sunulmakta. Yine birkag yi1l dncesine gore ¢cok az olan Tiirkiye haritasina sahip ve Tiirkce
destekli cihaz sayisi, bu ¢alismanin yapildigi 2009 sonu itibariyle bir¢ok farkli arag igi
navigasyon sistemi marka ve modelde rahatca bulunmaktadir. Cok daha fazla GPS destekli
akilli telefon satilmaktadir. Sekil 4.de akilli telefon igine yiiklenmis bir navigasyon
yazilimi ve ara¢ i¢inde kullanimi gosterilmigtir. Akilli telefon, aslinda bir arag¢ igi
navigasyon sistemi degildir. Ancak sekilde de 6rnegi goriilecegi iizere standart yiiklii olan
veya sonradan kurulacak bir navigasyon yazilimi ile ara¢ i¢i navigasyon sistemi islevi

gormektedir.

Sekil 4. Apple iPhone iizerinde TomTom uygulamasi

iSuppli tarafindan yapilan pazar arastirmasinda, 2009 yilinda diinya genelinde 114
milyon tasinabilir navigasyon cihazi ve GPS destekli 57,8 milyon akilli telefonun
kullanimda oldugu tahmin edilmektedir [10]. Sekil 5.de yillar igindeki PND (Tasiabilir
Navigasyon Cihazi) ve akilli telefon sayilarinin degisimi gergeklesen ve ileriki yillar i¢in

tahmini olarak yer almaktadir.
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Sekil 5. Diinya genelindeki PND ve akilh telefon sayilar:
3.2. Kullaniciya Sundugu Degerler

Bugiin piyasada satilan farkli marka ve model arag i¢i navigasyon sistemlerinin farkl
kullanicilara hitap eden bircok 06zelligi mevcuttur. Bunlar arasinda, konum ve yon
belirleme, aracin yoniine gore degisen ve rotay1 gosteren harita, sesli ve dokunmatik komut
girisi gibi temel olarak adlandirilabilecek oOzellikler vardir. Ayrica geri vites kamera
baglantisi, internetten ucus bilgileri, hava durumu vb. alabilme ve yakinlardaki lokanta,

sinema vb. ilgi ¢ekici noktalar1 sorgulama gibi ilave 6zellikler de dikkat cekmektedir.

Sistem Treticileri, bu cihazlar1 tasarlayip gelistirirken siiphesiz giivenlik, kullanict
ihtiyaglart ve memnuniyetini 6n planda tutmuslardir. Ancak piyasada yasanan g¢etin
rekabet, ireticileri de daha saldirgan olmaya ve belki de bazi Ozellikleri gergekten

olgunlasmadan kullanicinin hizmetine sunmaya zorlamaktadir.
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Sekil 6. iGo uygulamasi
3.3. Alg1 Farklihgi

2009 Mart ayinda, Ingiliz siiriicii, ugurumdan asagiya yuvarlanmaktan son anda bir
¢it sayesinde kurtuldu. Siirlicli, navigasyon cihazina tamamen giivendigini ve onun
komutlarin1 takip ettigini sdyledi, ancak cihaz onu dar ve dik bir keciyoluna siiriiklemisti
[11]. 2007 yilinda baska bir siiriicli ise polisin kestigi hiz cezasini, kendi GPS cihazindaki
kayitlar1 gostererek mahkeme karartyla iptal ettirmeyi basardi. Ciinkii GPS kayitlarina gore
aslinda polisin belirttigi hizla gitmiyordu. Mahkeme, siiriicliyii hakli bularak cezay iptal
etti [12].

Bu ornekten de goriilecegi lizere, tasarlanan iiriin her zaman kullanicida beklenen
algiy1 yaratmamaktadir. Kullanicinin konforu hedeflenerek gelistirilmis olan rehberlik ve
yonlendirme 6zelligi, kullanicinin sorgusuz itaat etmesi nedeniyle giivenlik problemlerine
yol agabilmektedir. Birgok arastirmaci, navigasyon sistemlerinin alg1 farkliliklar1 {izerinde
calismalar yapmistir. Lorimer ve Lund [13] incelemelerinde, GPS cihazlarinin yetersiz ve
ortamdan kopuk bir ¢evre algisi yarattigini iddia ettiler. Leshed ve arkadaslar1 ise [2],
cevreyle iliskinin kesilmesinin deneylerle kanitlandigin1 ancak yine de navigasyon sistemi
kullaniminin siirlis tecriibesine yeni boyutlar kazandirdigini ve bunun gevreyle etkilesim

anlaminda tamamen olumsuz olmadiginm kesfettiler.
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Navigasyon sistemleri gibi ara¢ i¢i cihazlarin kullanicinin ¢evreyle iletisimi
tizerindeki etkilerini inceleyen bircok ¢alisma bulunmaktadir. Salvucci [14] yaptig1 calisma
ile arag ici cihazlarin siiriicli davranisi iizerindeki etkilerini tahmin modeli ¢ikarmistir. Bu
model kullanilarak elde edilen tahminler ile yaptiklar1 deneysel ¢alismanin ¢iktilar1 birkag
istisna disinda birbirine uyumludur. Horrey ve arkadaglar1 [15] yaptiklar1 benzer bir
calismada, siiriiclilerin yola ne kadar az bakarlarsa, serit i¢indeki konumlarinda o kadar
fazla degiskenlik olustugunu gostermislerdir. Tsimhoni ve Green’in [16] yaptiklar
calismanin sonuglar1 géstermistir ki, ikincil bir arag¢ i¢i gorev (6rnegin navigasyon sistemi
kullanimi), serit takibinde sapmaya ve serit ihlaline neden olarak siiriis performansini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica, keskin donemecler gibi daha fazla gorsel dikkatin
gerektigi durumlarda, siiriiciilerin arag i¢i cihazlara daha kisa siireli baksalar da, daha fazla
sayida baktiklar1 i¢in toplam gorev siiresinin uzadigini tespit etmislerdir. Aporta ve Higgs
ise [17], yon ve giizergdh tayininin siiriiciiye hazir olarak verilmesiyle siirlis i¢in daha az
yetenek ve dikkat gerektigini, her an erisebilirlik, daha fazla giivenlik ve kullanim kolaylig1

elde edildigini, ancak ¢evreyle etkilesimin azaldigini belirtmislerdir.

3.4. Tasarim Yonergeleri

Arag ici navigasyon sistemlerinin siiriiciiniin dikkatini dagittig1 ve goziinii yoldan
ayirmastyla, serit icindeki konum degisikliklerine yol agmasi gibi glivenlik unsurlar1 ortaya
cikarttig1 goriilmektedir. Ancak Kim ve Dey’in [18] yaptig1 calisma gostermektedir ki, arag
i¢i navigasyon sistemlerinin goriintiilii bir haritaya sahip olmasi1 kullanilabilirlik anlaminda
gereklidir. AudioNAV ismini verdikleri sistemle, sadece sesli olarak kullaniciy1
yonlendirecek bir navigasyon sistemi tasarlamayr amaglamislardir. Deney sonucunda
sistemin yayalar i¢in uygun ve kullanilabilir oldugunu ancak araglar i¢in yeterince hizli
tepki vermedigi i¢in uygun olmadigi sonucuna varmislardir. Green [19] yaptig1 calisma ile

arabirim Ozelliklerini igeren tasarim yonergelerini ¢ikarmustir.

Bu yonergelere gore bir arag i¢i navigasyon sistemi, kullaniciy ses destekli ve adim
adim yonlendirmeli, ekran iizerindeki yazilar en az 6,4 mm. olmali, farkli goriinti

secenekleri sunabilmeli, ¢evre igaretleri ile en yakin kavsaga uzaklik gosterilmeli, saatte 50
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KM. hizla giderken 150 metre dnceden kavsak haber verilmelidir. Yine de bu yonergelere
uymanin yeterli olmadigi, tekrarli deneme ve tasarimlar, kullanici geri bildirimleriyle
birlestirilerek giivenli ve kullanimi kolay bir cihaz arabirimi gelistirilebilecegini

belirtmistir.

Green gibi Tversky ve Lee de [20] cevre isaretlerinin Onemine deginmistir.
Kullaniciya gilizergah bilgisini iletmek icin iki tip bilgi vardir. Bunlardan ilki sesli
komutlar1 igeren tanimlamalar, ikincisi ise harita gibi ¢izimli tasvirlerdir. Her ikisi de ¢evre
isaretleri, yonlendirme ve belirli eylemler icerdigi i¢in yap1 ve igerikleri anlaminda

birbirlerine denktirler.

Burnett [21], yaptig1 ¢aligma ile navigasyon sistemlerinin halihazirda tam anlamiyla
kullanima uygun olmadigini savunmustur. Ona gore su ii¢ii altinda yapilacak iyilestirmeler

en Oonemli bagliklart olugturmaktadir:

e Ses arabirimi: Verilen ses mesajlarinda daha fazla tipte bilgi verilmelidir (yol
tizerindeki noktalarin, ¢evresel unsurlarin belirtilmesi gibi). Kavsaga
yaklagimda zamanlamanin daha i1yi yapilmasi gerekmektedir. Baska yapilan
calismalar da gostermektedir ki, sesli uyarilar, daha giivenli ve daha verimli

bir iletisim i¢in 6nemlidir [22] [23].

e Gorlintli arabirimi: Her tlirlii motorlu ara¢ i¢in yiiksek konumlu cihazlar
gereklidir. Bu baglamda Sekil 7.de 6rnegi olan 6n goriintiiler (HUD, Head-
up-display) kullanilmast en uygun ¢o6ziim olarak durmaktadir. May ve
arkadaslarinin [24] yaptig1 calismada, siiriicii ara¢ i¢i cihaza bakarken yol
tizerinde aniden beliren bir yayayr gorerek fren yapmasi zamaninin
6lgmislerdir. Cihaz yiiksek konumda iken 1,6 saniyede, algak konumdayken
ise, 2 saniyede fren yapmiglardir. O anda cihaza bakmadiklart durumda ise
0,8 saniyede fren yapmislardir. Bu da ara¢ i¢i cihazlarin, siirliciiniin yola
bakis siiresini etkiledigini ve cihazlarin yol ve siiriis glivenligi anlaminda

yiiksek konumlu olmast gerektigini gostermektedir. Lamble ve arkadaglari

13



[25], aracin i¢inde 9 farkli noktaya yerlestirdikleri LED’lerle yaptiklari
deneysel calismada, Sekil 8.de goriilecegi tlizere, LED’ler iizerindeki

numaray1 okuma gdrevini tamamlamak i¢in gereken siireleri ¢gikarmiglardir.

e Kontrol arabirimi: Glizergah iizerinde sikg¢a kullanilabilecek fonksiyonlar, hizli
ve kolayca erisgilebilir olmalidir. Ses tanima, bu anlamda uygun
goziikmektedir. Ancak hareket halindeyken kullaniciyr mesgul edebilecegi
nedeniyle bazi fonksiyonlarin devre dis1 birakilmasi gerekebilecegi goz

Ontine alinmalidir.

Sekil 7. BMW 7 On goriintii sistemi
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Sekil 8. Farkli konumlardaki numaralar: okumak i¢in gereken siireler

Bu bilgilerden derlenerek elde edilen bilgilerle asagidaki tasarim ydnergeleri
cikarilmistir. Buna gore bir ara¢ i¢i navigasyon sisteminin sahip olmasi gereken o6zellikler

Tablo 2.de verilmistir.

Tablo 2. Arag i¢i navigasyon sistemi yonergeleri

No Yonerge
1 Zaman ve alian yol gibi etkenlerde verimlilik [1]
2 Her durumda siiriis giivenligini koruma [1]
3 Ses destekli adim adim yonlendirme [21]
4 Kullanimi kolay ve hizlica erisilebilir kontrol arabirimi [21]
5 Siiriicliniin dikkatini dagitmayacak yiiksek konum [24]
6 Cevre isaretleri, en yakin kavsaga olan mesafe ve ilgili ses uyarilari [19]
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3.5. Karsilastirma

Bu tasarim yonergeleri kullanilarak Tablo 3.de goriilecegi tlizere farkli 2 arag igi

navigasyon sistemi karsilastirilmistir.

Tablo 3. Arag i¢i navigasyon sistemi karsilagtirmasi

TomTom One 125 TomTom XXL 5408
3.57/320x240 57/ 480x272
Dokunmatik Dokunmatik
Ekran Genis ekran
Farkli klavye diizeni secebilme
2B/3B harita 2B/3B harita
Bir sonraki doniis i¢in yon ve kalan Sonraki doniis yon ve mesafe ile
mesafe ile hedefe ulagsmak i¢in kalan | hedefe kalan zaman bilgisi
Harita zaman bilgisi Gortintii biiyiitme ve kiiciiltme
Goriintiisii | GOriintii biiyiitme ve kiiciiltme Otomatik giindiiz gece modu
Otomatik giindiiz gece modu Durum ¢ubugu dikey/yatay konum
Cok seritli yollarda takip edilecek
seridi belirginlestirme
Hedef girisi: Hedef girisi:
1. Adres, yerlesim birimi, posta kodu | 1. Adres, yerlesim birimi, posta kodu
secerek secerek
2. Favorilerden, dnceki hedeflerden 2. Favorilerden, dnceki hedeflerden
ya da Ev diigmesini segerek ya da Ev diigmesini segerek
Rota sec¢enekleri: Rota secenekleri:
Rota - Hizli - Hizli
lanlama | Kisa - Kisa
P - Ucretli/iicretsiz yol - Ucretli/iicretsiz yol
Alternatif rota se¢enegi Alternatif rota se¢enegi
Coklu hedef girisi Coklu hedef girisi
Rota {lizerinde ara ziyaret noktalari
Gegmis veriler kullanilarak akilli rota
planlama
Harita Harita giincelleme Harita giincelleme
Kalitesi

Diger TomTom kullanicilari ile harita

Diger TomTom kullanicilari ile harita
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paylasimi

POI sadece ana kategoriler:
-ATM

- Benzin istasyonlari

- Konaklama

- Restoran

Ozel POI kategori girisi

Rota {izerinde, hedef civarinda ya da
ev civarinda POI arama

paylasimi

POI sadece ana kategoriler:
-ATM

- Benzin istasyonlari

- Konaklama

- Restoran

Ozel POI kategori girisi

Rota {izerinde, hedef civarinda ya da
ev civarinda POI arama

Ses destekli adim adim yonlendirme

Metin Okuma olmadigi i¢in sadece
genel sesli komutlar

Ana ekrana tiklayarak sesli komutu

Ses destekli adim adim yonlendirme

Metin Okuma ile sokak adlar1 ve
POI’lerin sesli bildirilmesi

Ana ekrana tiklayarak sesli komutu

Rehberlik | ¢k rarlama tekrarlama
Manevralarin resimli gosterimi
Yolculugun 6rnek tanitimi
Hiza bagl ses diizeyi
“Neredeyim” fonksiyonu “Neredeyim” fonksiyonu
Giivenlik En yakin karakol, hastane, tamirci En yakin karakol, hastane, tamirci

gibi acil hizmetlere kolay erisim

gibi acil hizmetlere kolay erisim

Asirt hiz uyarisi

Burada yapilan ¢aligma ile TomTom markasina ait One 125 modeli ile XXL 540 S
modeli karsilastirilmistir. XXL 540 S, 3 yi1l daha sonra piyasaya ¢ikmasi ve daha yeni bir
model olmasi nedeniyle, kullaniciya vaat ettigi degerler anlaminda daha zengindir.
Ornegin, One 125°de olmayan Metin Okuma 6zelligi, XXL 540 S’de siiriiciiye verilen
rehberlik destegini arttirmakta ve daha gilivenli bir siirlis saglamaktadir. Nitekim Burnett
[26] [27], yol lizerindeki trafik 15181, benzin istasyonu gibi ¢evre unsurlarin ses komutlari
icinde yer almasinin, navigasyon verimini ve kullanici memnuniyetini arttirdigini yaptigi
calismalarinda gostermistir. May ve arkadaslarinin [28] yaptig1 calisma gostermektedir ki,
stiriicliniin is yiikiinli azaltmasi bakimindan serit konum bilgisinin verilmesi énemlidir. Bu
bakimdan XXL 540 S’de bulunan serit takip 6zelligi, siirlis giivenligini arttiran bir 6zellik
olarak one ¢ikmaktadir. Her iki model de 2 ve 3 boyutlu goriintiiyli destekliyor olsa bile,
One 125, 5” boyuta ve Genis Ekran 6zelligine sahip olan XXL 540 S’den daha diisiik bir

goriintli kalitesi sunabilmektedir.
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3.6. Teknoloji Yatkinhgi

Chittaro ve DeMarco [29], standart donanimi bile olsa her tiirlii ara¢ i¢i cihazin
stiriciiniin dikkatini dagittigin1 belirtmiglerdir. Yine de ara¢ i¢i navigasyon sistemleri
giderek daha fazla teknolojik Ozellige sahip olmaktadir. Birka¢ sene Oncesine kadar
bilgisayar ve akilli telefonlarda yer alan bir¢ok servis ve 6zellik, su anda GPS cihazlarinda
standart olarak yer almaktadir. GPS destekli akilli telefonlarin da birer navigasyon sistemi
oldugu goz oniine alindiginda, kullaniciyla ara¢ navigasyon sistemi arasindaki iletigimin
de, HCI (Insan Bilgisayar Etkilesimi) icinde yer aldig1 agiktir. Buradan yola ¢ikilarak,
kullanicinin ara¢ i¢i navigasyon sistemi kullanirken yasadigi ¢evresel algi degisiminin

teknoloji yatkinlig1 degiskeninde incelenmesi, caligmanin amaci olarak secilmistir.
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4. KULLANICI ALGISI OLCUMU

Kullanicinin arag i¢i navigasyon sistemi kullandiginda ¢evreyle olan etkilesimindeki
degisimleri ele alip incelemek ve Ol¢iimlemek i¢in iki asamali bir ¢alisma planlandi ve

uygulandi.
4.1. Amacg

[1k asamada, arac i¢i navigasyon sistemleriyle ilgili bilgi ve tecriibelerinin 6l¢iilmesi
icin katilimcilardan Ek 1. deki anketi doldurmalar1 istendi. Tkinci asamada ise katilimcilar
arag i¢i navigasyon sistemini kullanarak bir siiriis yaptilar ve bu siiriis sirasinda arag igine
yerlestirilmis kamera ile goriintileri alindi. Bu asamalarin hazirhk ve uygulama

asamalarinda su amaclar hedeflendi:

1. Kullanicilarin arag i¢i navigasyon sistemleriyle ilgili genel diislinceleri ve sistemi

kullanirken yasamis olduklar1 olumlu veya olumsuz tecriibeleri 6grenmek.

2. Kullanic1 goziiyle ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin sahip olduklar1 belirli

ozelliklerin kullanici igin ne kadar degerli oldugunu tespit etmek.
3. Cihaz ireticilerine girdi olabilecek sekilde ara¢ i¢i navigasyon sistemlerine
eklenebilecek yeni Ozellikler i¢in kullanicinin ihtiyag, istek ve beklentilerini

O0grenmek.

4. Kullanicinin teknoloji yatkinlhiginin sistemle iletisiminde ve c¢evre algisinda

oynadig1 roliin derecesini analiz etmek.
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4.2. Hedef Kitle

(Calismaya katilacak olan kullanicilar1 belirlemek icin, is, egitim ve sosyal arkadas
cevresinden bir¢ok insana telefon, elektronik posta veya yiiz yiize goriisme seklinde
ulasildi. Cogu kisi, vakit ayiramayacagi i¢in ¢alismaya katilmak istemedi. Uygun oldugunu
belirten kullanicilara ¢alismaya katilimin tamamen goniillii oldugu, kimlik bilgilerinin
kesinlikle gizli tutulacagi bilgisi verildi. Sozlii olarak yapilan kiig¢iik bir goriisme ile
kullanicilardan en az 6 ay arac¢ i¢i navigasyon sistemi kullaniyor olanlar secildi ve
calismaya yontemi ve igerdigi asamalart kendilerini aktarilarak katilmak isteyip
istemedikleri soruldu. Olumlu cevap veren kullanicilar arasindan 5°1 teknolojik yatkinliga
sahip olan, 5’1 de olmayan toplam 10 kisi secilerek caligsmalara baslandi. Her ne kadar
Tsimhoni ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligma ile cinsiyet ve yasin farkli sonuglar verdigi
lizerine tespitte bulunmuslarsa [30] da bu ¢alismada yas ve cinsiyet gibi birimler bir kistas
olarak ele alinmayip, katilimci dagilimini gdstermesi agisindan sadece bilgi olarak

verilmigtir.

4.3. Uygulama

Ilk asama olan anket calismasi igin katilimcilarla iletisime gegildi. Isteyene anket
formu elektronik posta ile gonderildi. Ancak teknolojiye yakin olmayan bazi kullanicilar,
internet ya ¢ok az kullandiklarin1 ya da hi¢ kullanmadiklarini belirttiler ve bir elektronik
posta adresine sahip olmadiklarini bildirdiler. Bu kullanicilar i¢in, formun yazili bir ¢iktist
alinarak kendilerine iletildi. Ek 1. de goriilecegi lizere anket, niceliksel sorulardan
olugsmakta. Boylece sorulardan alinan cevaplar olgiilerek istatistiksel bir veri sunmasi

hedeflendi.
Kullanicilarin  hepsi bir hafta kadar siire i¢inde anket formuna girisleri

tamamladiklarini belirttiler ve formlar geri toplandi. Toplanan formlardaki sonuglarin nasil

oleiildiigii 4.4 Olgiimleme boliimiinde sunulmustur.
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Ikinci asamada katilimcilardan arabalariyla bir siiriis yapmasi istendi. Bu siiriis icin
katilimeryla belli bir saatte bulusma ayarlandi. 11k énce kullaniciya siiriis calismasinin nasil
yapilacagiyla ilgili bilgi verildi. Buna gére, Istanbul’da bir kismi ara sokaklar, bir kismi ise
¢evre yolu olmak {izere yarim saate yakin bir siiriis yapilacagi ve siiriis sirasinda arag igine
daha oOnceden yerlestirilmis kamera sisteminin goriintii kaydi yapacagi bilgisi aktarildi
(Sekil 9). Hedef nokta secilirken, yol iizerinde trafik 15181, kavsak vb. gibi yol isaret ve
durumlarinin yer almasma dikkat edildi. Katilimer araci kullanirken, gozlemci arka
koltukta oturdu ve kullanicinin hareketlerini siiriis boyunca gozlemleyip yol iizerinde
olusan durumlarla ilgili verdigi tepkilerle ilgili notlar aldi. G6zlemci, giivenlik problemi
olmamasi i¢in miimkiin oldugunca katilimciyla siiriis sirasinda konugmadi. Siiriis bittikten
sonra katilimciyla kiiglik bir goriisme daha yapildi. Bu goriismede, kullanici yorumlari

alind1 ve siirlis sirasinda yaptig1 bazi hareketler {izerine konusuldu.

§ T——
_—

Sekil 9. Siiriis Calismas1 Kamera Sistemi
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4.3.1. Siiriis Senaryosu

Siirlis ¢alismasinda, daha onceden tasarlanan bir senaryo uygulandi. Bu senaryoya
gore, katilimcilar i¢in yabanci olan bir ¢evrede bir siiriis giizergahi belirlendi. Giizergah
tizerinde yapilari, biiyiikliikleri ve birbirine uzakliklar1 digerindekilere benzeyen ve
hastane, okul, magaza gibi 10 adet c¢evresel unsuru iceren iki adet kiime belirlendi.
Katilimer ilk olarak navigasyon sisteminin yardimiyla bu giizergadh iizerinde yol aldu.
Giizergah bitiminde daha onceden belirlenmis olan birinci kiime ¢evresel unsurlardan
hangilerini hatirladigr soruldu. Bunu takiben, ayni giizergdh navigasyon sistemi kapali
olarak takip edildi. Giizergdh bitiminde katilimciya bu sefer ikinci kiime c¢evresel
unsurlardan hangilerini hatirladig1 soruldu. Buna gore katilimcilarin, ara¢ i¢i navigasyon
sistemi kullandiginda ve kullanmadiginda ¢evresel unsurlari ne kadar fark ettigi dolayisiyla

cevre algisinin ne kadar degistigi 6l¢iilmesi hedeflendi.
4.4. Olciimleme

(Calisma boyunca elde edilen veriler, ayn1 ¢alisma planinda oldugu gibi iki asamada
Ol¢iimlenmistir. Anket caligmasi ve siiriis sirasinda alinan goriintii kayitlarinda yapilan
sayimlar ile elde edilen niceliksel veriler sayisal olarak ele alinip Slglimlenmis, siiriis
caligmas1 sirasinda alinan notlar, yorumlar vb. gibi niteliksel verilerin 6l¢limlenmesi ise
alman notlarin dikkatlice incelenerek derlenmesi seklinde yapilmistir. Olgiimleme

asamasinda elde edilen veriler Degerlendirme boliimii i¢in girdi niteligindedir.
Sitirlis calismasinin ¢iktilarini olusturacak olgiitlerin bir kismi1 6nceden belirlenmis,

bir kismi ise alinan goriintii kayitlarinin degerlendirilmesiyle karar verilmistir. Buna gore

su Olciitlerle degerlendirme yapilmustir:
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- Navigasyon sistemine bakma adedi: Katilimcinin araci kullanimi sirasinda arag igi
navigasyon sistemine ka¢ kere baktigi bu olgiit ile sayilmistir. Sekil 10.da
goriildiigii tizere, katilimcinin cihaza bakis an1 bu 6l¢iitii bir arttiracak sekilde yer
almistir. Aracin durdugu zamanlardaki bakiglar sayilmamistir. Cok kisa

araliklarla iki veya daha fazla bakilmas1 durumunda, sadece bir kere sayilmistir.

Sekil 10. Navigasyon Sistemine Bakis

- Stirtis siiresi: Katilimeinin belirlenen giizergdhi ne kadar siirede tamamladigi bu
ol¢iit ile elde edilmistir. Buna gore giizergah tizerinde araci ilk hareket ettirdigi
noktadan varis noktasina kadar gecen siire, bu 6lgiit icinde yer almistir. Siirlis
sliresi, navigasyon sistemi kullanimda ve kullanim dis1 olarak iki ayr1 deger

olarak Ol¢lilmiistiir.

- Cevresel unsurlari fark etme orani: Siirlis calismasinin ¢iktilar1 arasindaki diger bir
Olciit ise, katilimecinin g¢evresel unsurlar1 fark etme oramidir. Siirlis bittiginde
katilimcilara, daha oOnceden belirlenmis olan ¢evresel unsurlar1 hatirlayip
hatirlamadiklart 6nce navigasyon sistemi kullanimda iken, sonra da kullanim dis1
iken soruldu ve cevaplarina gore oranlar belirlendi. Sekil 11.da katilimcinin

cevresel unsurlara bakis an1 gériilmektedir.
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Sekil 11. Cevresel Unsurlara Bakis

Siirlis calismas1 sirasinda alinan goriintii kayitlari, niceliksel veriler iginde yer
almaktadir. Notlar ve yapilan gozlemler ise niteliksel verileri olugturmaktadir. Bu veriler,
calisma yapildiktan sonra 6l¢iimleme asamasinda, dikkatlice incelenmis ve ortak gruplara

boliinmiistiir.
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5. DEGERLENDIRME

Yapilan anket ve slirlis calismalarinin Olgiimlenmesinden iiretilen verilerin

degerlendirme agamasinda, ilk once katilimcilarin genel 6zellikleri ele alinmistir.
Degerlendirmeler, katilimcilarin hem teknoloji yatkinligina dikkat edilerek hem de
edilmeyerek yapilmistir. Buna gore grafiklerde belirtilen seri adlari su anlamlara
gelmektedir:
- “% Yatkin”: Teknolojiye yatkin kullanicilarda gerceklesme orani.

-“% Degil”: Teknolojiye yatkin olmayan katilimcilarda ger¢eklesme orani.

- “% Toplam”: Yatkinliga dikkat edilmeden biitiin katilimcilarda ger¢eklesme orani.
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5.1. Katihmer Ozellikleri

Calismaya katilan kullanicilarin ¢ogunlugunu erkekler (% 70) ve evliler (% 60)
olusturuyor. Teknolojik yatkinli§i olan kullanicilarin yas ortalamasi 32 iken, olmayan
kullanicilarda bu deger 55. Genel yas ortalamasi ise 43. Her ne kadar bu ¢alisma toplum
genelinde bir dagilimla katilimcilar1 belirlemeyi amag¢ edinmemisse bile teknolojiye yatkin
kullanicilarin daha gen¢ olmasi ve yatkin olmayanlarin daha yashi olmasi sebebiyle

degerlerin makul oldugu anlagilmaktadir.

Gunluk Ort. Kat Edilen Yol

60,0% -
50,0% - -!
400% + im

S m[ ]50km Usti

1
30,0% [ 110-50km
20,0% 1d — = [ ]10km alt
10,0% 1d il
0,0% = Z —~
% Yatkin % Degil % Toplam

Sekil 12. Giinliik ortalama kat edilen yol
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Katilimcilarin ¢ogu her giin orta veya yiiksek mesafede araglarin1 kullanmakta

olduklarmi (Sekil 12) ve cogunlukla is amacli uzun mesafeli seyahatler yaptiklarini

belirttiler (Sekil 13).

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Arac¢ Kullanma Sebepleri

B[ Jisleilgiliuzun mesafeli

L~

e
e

seyahatler

[ 1isleilgili kisa mesafeli

seyahatler

m [ ]0Ozel uzun mesafeli

% Yatkin

L seyahatler
. m [ ] Ozel kisa mesafeli
. I seyahatler
'. - ~

% Degil % Toplam

Sekil 13. Bashca arac kullanma sebepleri

Teknolojiye yatkin olmayan kullanicilarda, is nedeniyle ve uzun mesafeli arag

kullanma orani, her ne kadar ¢ok yiiksek bir fark olmasa da, daha fazla oldugu grafiklerden

anlasilmaktadir.
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5.2. Arag I¢i Navigasyon Sistemi Kullanimi

Katilimcilarin  biiyiik bir ¢ogunlugu bilmedikleri bir cevrede iseler ara¢ igi

navigasyon sistemlerini her zaman ya da siklikla kullandiklarini belirttiler. Genel

ortalamada % 90 oraninda (“Her zaman” ve “Siklikla” oranlarinin toplami) katilimecinin

yabanc1 oldugu ¢evrede navigasyon sisteminden yararlandiklar1 goriilmektedir (Sekil 14).

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Yabanci Cevrede Kullanim

NN N\ N\ N

—
| |
e -I
I | '
‘ A ———— I L—/
1 1

% Yatkin

% Degil % Toplam

m [ ]Herzaman
[ 1Sikhikla

m[ JArasira

m [ ] Nadiren

u [ ] Hicbir zaman

Sekil 14. Yabanci Cevrede Kullanim
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Yabanci gevredeki yiiksek kullanim oranlariin aksine, bilindik bir ¢evredeyken

katilimcilar, ara¢ i¢i navigasyon sistemlerini pek kullanmamaktalar. Teknolojiye yatkin

kullanicilarda az da olsa (% 40) kullanim varken, Sekil 15.de goriildiigii iizere teknolojiye

yatkin olmayan kullanicilar iyi bildikleri bir ¢evrede navigasyon sistemini ya nadiren

kullanidiklarin1 ya da hi¢ kullanmadiklarini belirttiler.

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Bilindik Cevrede Kullanim

II

% Yatkin

ir

% Degil % Toplam

m [ ]Herzaman
[ 1Sikhikla

m[ ]Arasira

m [ ] Nadiren

u [ ] Hicbir zaman

Sekil 15. Bilindik ¢evrede kullamim
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5.3. Rota Memnuniyeti

Sekil 16.de katilimeilarin ara¢ i¢i navigasyon sisteminin onerdigi rotadan ne kadar
memnun olduklarmi gostermektedir. Kullanicinin memnun olmasi, navigasyon sistemini
kullanmaya devam etmesi agisindan ¢ok onemli. Memnun olmayan bir kullanici, eger
gitmek istedigi yere nasil gidecegini az bile olsa biliyorsa, arag i¢i navigasyon sistemini hig¢
kullanmiyor olacaktir. Bu anlamda sistemin 6nerdigi rotanin kullanicty1 memnun etmesinin

oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir.

Sistem RotasI Uyumu

40,0% - o

35,0%

- [ ]Cokuyumlu

o [ ]Uyumlu

o m [ ] Ortaderecede uyumlu
I m[ ]Azuyumlu

S [ ]Uyumsuz

——

% Yatkin % Degil %Toplam

30,0%

25,0%

20,0%
15,0%

10,0%
5,0%

0,0%

Sekil 16. Bireysel tercih ile sistem rotasi arasindaki uyum

Rota planlamada katilimcilarin memnuniyetin % 70 gergeklestigi goriilmekte.
Calisma neticesinde, teknolojiye yatkin olan katilimcilarda memnuniyetin daha yiiksek
oldugu (% 80), yatkin olmayan katilimcilarda ise daha diisiikk oldugu (% 60) elde

edilmistir.
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5.4. Rehberlik Kaynagi

Katilimcilarin, navigasyon sistemleriyle iletisimini sesli mi yoksa goriintiilii mii

tercih ettikleri Sekil 17.de gosterilmistir.

Tercih Edilen Rehberlik Kaynagi

40,0% -
B[ ]Sadece sesli

35,0% -

[ ]Cogunluklasesli

30,0% A
25,0% A
20,0% 1 m = B[ ]Seslivegoruntlli esit
15,0% +~ derecede
10,0% +~ —B ® [ ] Cogunluklagorintili
3 L

=— ==— =— u [ ]Sadece gdruntlli

0,0%

% Yatkin % Degil % Toplam

Sekil 17. Tercih edilen rehberlik kaynag:

Goriildigi tizere, teknolojik yatkinligi olan katilimcilarda tercih daha ¢ok esit tercih

ederken, olmayan katilimcilarda sesli iletisimi tercih etme orani daha yiiksek.
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5.5. Sistem Ozelliklerinin Onemi

Bu boliimde sistemin sundugu o6zelliklerin sistem tarafindan ne kadar yetenekli
sunuldugu katilmei1  goziiyle incelenmis ve bunlarla ilgili degerlendirmelerde

bulunulmustur.
5.5.1. Yon ve Konum Tespiti

Katilimeilarin biiytik bir kismi (% 80), ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin yon ve

konum tespiti yeteneginin olduk¢a dnemli oldugunu bildirdiler.

Yon ve Konum Tespiti

80,0% -+ —
70,0% -
oo B[ ] Cok dnemli
o —— ] [ 10nemli
:g’g:f -/_ = m [ ] Orta derece dnemli

0% -

% 4+ @ — !_ m [ ] Dusiik dnemli

iggﬂx: - I IL u [ ] Onemsiz

0,0%

% Yatkin % Degil % Toplam

Sekil 18. Yon ve konum tespitinin 6nemi

Teknolojiye yatkinlik ele alindiginda ise, yatkin olan kullanicilar ig¢in bu oran % 60

olarak goziikmekte. Yatkin olmayan kullanicilar i¢cin % 100 sonucu ¢iktig1 goriilmekte.
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5.5.2. Rota Planlama

Yon ve konum tespit yeteneginde oldugu gibi rota planlama yeteneginde de
katilimcilarin biiytik bir kismi (% 90), ara¢ ici navigasyon sistemlerinin rota planlama

yeteneginin olduk¢a 6nemli oldugunu bildirdiler (Sekil 19).

Rota Planlama
60,0% -+ = —
50,0% -+ =
40,0% 11— — [ ] Cok dnemli
[ 18nemli
30,0% .
m [ ] Ortaderece énemli
200% @ o m [ ] Dusik snemli
10,0% - iL m[ ]Onemsiz
0,0% = — =
% Yatkin % Degil % Toplam

Sekil 19. Rota planlamanin 6nemi

Teknolojiye yatkin olan kullanicilar i¢in bu oran % 80 olarak goéziikmekte iken

yatkin olmayan kullanicilar i¢in % 100.
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5.5.3. Rehberlik

Kullanicinin navigasyon sisteminin ses ve goriintli yollardan birini veya her ikisini
kullanarak yaptig1 iletisimin 6neminin oOl¢iildiigii rehberlik yeteneginde, katilimcilarin

yarisindan biraz biiyiik bir kismi (% 60) rehberlik yeteneginin énemine vurgu yapmistir
(Sekil 20).

Rehberlik
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35,0%
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[ 18nemli
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— ——— -

% Yatkin % Degil % Toplam

20,0%
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10,0% -

5,0% -
0,0%

RRARRRRR

Sekil 20. Rehberligin 6nemi

Rehberlik yeteneginin 6nemi, teknolojiye yatkin olmayan insanlarda daha yiiksek

oldugu yapilan ¢alisma sonucunu degerlendirmede goriilmekte.
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5.5.4. Hedef Arama

Kullanicinin sistem iizerinde gitmek istedigi hedef noktaya ulasmak i¢in adres se¢im
veya ilgi ¢ekici noktalart arama Oneminin Ol¢iildiigii hedef arama yeteneginde,
katilimcilarin yarisindan biraz biiyiik bir kismi (% 60) 6nemli oldugu yorumunu yapmistir

(Sekil 21).

Hedef Arama

60,0% -+
50,0% -
_ ] ok dnemli

40,0% - 16

[ 18nemli
30,0% -

’ m [ ] Ortaderece dnemli

20,0%  mi B[ ] Disik dnemli
10,0% - m[ ]Onemsiz

0,0%

% Yatkin % Degil %Toplam

Sekil 21. Adres ve POI (hedef) aramanin 6nemi

Hedef arama yeteneginin 6nemi, teknolojiye yatkin olmayan insanlarda daha yiiksek

oldugu (% 80), yatkin olan katilimcilarda ise daha diisiik oldugu (% 40) goriilmekte.
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5.5.5. Trafik Bilgisi

Gergek zamanli trafik bilgisinin gosterilmesi ve eger sikisiklik varsa alternatif rota
sunulmasi o6zelliklerinin 6neminin o6l¢iildiigii hedef arama yeteneginde, katilimcilarin

yarisindan biraz biiyiik bir kismi1 (% 70) 6nemli oldugu yorumunu yapmstir (Sekil 22).

Trafik Bilgisi
60,0% -+ =
50,0% + =
40,0% 11— [ ] Cok dnemli
[ 18nemli
30,0% N
m [ ] Ortaderece dnemli
20,0% + B m [ ] Dusik snemli
10,0% - m[ ]Onemsiz
0,0%
% Yatkin % Degil %Toplam

Sekil 22. Ger¢ek zamanh trafik bilgisinin 6nemi

Gergek zamanl trafik bilgisi desteginin dnemi, teknolojiye yatkin olmayan
insanlarda diger 6zelliklerin aksine daha diisiik oldugu (% 60), yatkin olan katilimcilarda

ise daha yiiksek oldugu (% 80) goriilmektedir.
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5.5.6. En Onemli Ozellik

Sekil 23.de kullanicilarin bir arag i¢i navigasyon sistemi lizerinde olmazsa olmazi
sectikleri, kendileri i¢in en dnemli 6zellikleri belirttikleri veriden goriilecegi iizere, yon ve

konum tespiti ile rota planlama yetenekleri en 6nemli 6zellikler.

En Onemli Ozellikler

30,0% 7 @ | B B
B[ ]Y6nvekonum tespiti

25,0% 1~

= [ ]Rota planlama

20,0% 1 =
15,0% + B T [ ]Rehberlik
10,0% - [ ] = = | |1
m [ ] Adres ve POlarama
5,0% 1~ [ || [ kabiliyeti
= — — — m [ ] Gercek zamanl trafik

0,
0,0% bilgisi

N\
]

% Yatkin % Degil % Toplam

Sekil 23. En Onemli Ozellikler

Teknoloji yatkinligi, 6zelliklerin 6nem derecelerinde de farklilik yarattigi Sekil 23.de
acikca goziikmekte. Ornegin, teknoloji yatkinligi olmayan katilimcilarda Rehberlik
yetenegi % 20 Onemli iken, yatkin olan katilimcilarin higbiri bunu 6nemli olarak

belirtmemistir.
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5.6. Siiriis Calismasi Ciktilar

Siirlis ¢aligmast icin belirlenen senaryonun uygulanmasiyla elde edilen verilerden

kamera goriintiileri incelenmis ve asagidaki sonuclara ulasilmistir.

- Navigasyon sistemine bakma adedi: Siirlis ¢alismasi sirasinda, teknoloji yatkini

katilimcilarin dakikada ortalama 2,8 kez (o: 0,8), yatkin olmayan katilimcilarin
ise dakikada ortalama 1,4 kez (c:0,5) arac¢ i¢i navigasyon sistemine baktigi
Olciilmistiir. Buna gore katilimcilarin genel ortalamada dakikada 2,1 kez (o: 0,9)

arac i¢i navigasyon sistemine baktiklari tespit edilmistir.

Navigasyon Sistemine Bakma Adedi

2,5

1,5 M Ort. adet / dak.

0,5 -

Yatkin Degil Toplam

Sekil 24. Navigasyon sistemine bakma adedi

- Siiriis siiresi: Navigasyon sistemi kullanilmadiginda, teknoloji yatkini katilimcilarin
15,3 dakikada (o: 1,3), yatkin olmayan katilimcilarin ise 16,7 dakikada (o: 1)
glizergah1 tamamladiklar 6lgiildii. Navigasyon sistemi kullanildig1 durumda ise,
teknoloji yatkin1 katilimeilarin ortalama 14,8 dakikada (o: 1,3), yatkin olmayan
katilimeilarin ise 16,1 dakikada (o: 0,8) giizergah1 tamamladiklar 6l¢iildii. Bu
degerler 15181nda, arag ici navigasyon sistemi kullaniminin, aradaki kiiciik farkin

g0z ard1 edilerek, siiriis siiresini etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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Slrus Suresi

17 A

16,5 A
16 4
155 1 W Nav.var, Ort. dak.
15~ Nav.yok, Ort. dak.
14,5 A
14 4
13,5

Yatkin Degil Toplam

Sekil 25. Siiriis siiresi

- Cevresel unsurlar fark etme orani: Tablo 2. de goriildiigii iizere, navigasyon sistemi
kullanimi, katilimeilarin g¢evresel unsurlari fark etme oranini etkilemektedir.
Buna gore katilimcilar, navigasyon sistemi kullanilmadigi durumda 10 g¢evresel
unsurdan 2,4 tanesini (o: 1,2) fark ederken, navigasyon sistemi kullanildigi
durumda sadece 1,4 tanesini (c: 0,9) fark etmektedirler. Teknoloji yatkinliginin
bu oran degisiminde bir etkisi olmamistir. Bu bilgilere gére navigasyon sistemi
kullanimi, kullanicinin ¢evresel unsurlari fark etme oranini, % 42 oraninda

azaltmaktadir.

-Tablo 4. Katilimcilarin Cevresel Unsurlar1 Fark Etme Adetleri

Navigasyon var | Navigasyon yok

K1

K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
Yatkin

QAN = [N = =[O [ W
Co |W [— |— [N [W |~ [N |W [

>~
o
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Degil 1,2 2
Toplam 1,4 2.4

Cevresel Unsurlari Farketme Orani

2,5 7
2 -ﬁ
1,5 - W Nav.var, Ort. adet
Nav. yok, Ort. adet
1 -
0,5

Yatkin Degil Toplam

Sekil 26. Cevresel unsurlari farketme oram

Tablo 5. Siiriis caligsmasi niteliksel gézlemler

Katilimci, navigasyon sisteminin yonlendirmesiyle ¢evreyolu yerine ara yollara sapinca,
kendini rahatsiz hissetti.

En fazla cihaza bakma sebebi olarak, “halen dogru yolda oldugumu gérmek igin” belirtildi.

Katilimci, “700 metre i¢cinde saga donmeye hazirlanin” sesli komutuyla ilk saga dondii,
ancak heniiz donmesi gereken kavsaga gelinmemisti.

Katilimet, trafigin sikisik oldugu bir noktada su yorumu yapti: “Cihazimda trafik mesaj
kanali (TMC) destegi var, ancak Istanbul belediyesi halen bu destegi agmis degil”.

Katilimei, sistemin yalniz seyahat ederken can sikintisin1 engelledigini, ¢ok iyi bildigi bir
yere giderken bile kullandigin belirtti.

Katilimcey, stiriis sirasinda sistemi programlarken kii¢iik bir kaza tehlikesi atlatt.

Katilimci, arag i¢i navigasyon sistemi kullaniminin, kendisini haritadan yer aramak, diger
insanlara sormak vb. kurtararak daha hizli ve daha rahat bir ulagim sagladigini belirtti.
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6. TARTISMA

Burada yapilan c¢alismanin hedefi, ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin kullanicinin
cevre algisi lizerinde ne gibi degisiklikler yarattiginin tespitidir. Bunu gergeklestirmek igin
calisma boyunca, kullanic1 hareketleri 6zenle incelendi ve kullanict 6ncelikleri belirlendi.
Calisma, Tiirkiye nin en biiyiik, diinyanin de biiyiik sehirleri arasinda yer alan Istanbul’da
yapildi. Istanbul, trafik akisi anlaminda, kalabaligi, sehir igindeki ¢evre yollar1 vb.
etkenlerle oldukca farkli bir konuma sahiptir. Bu ¢aligmanin bu nedenle baska sehirlerde,

ozellikle trafik yapisi daha farkl bir sehirde degisik sonuglar verebilecegi asikardir.
Calisma acikga gostermektedir ki, teknolojiye yatkin olmayan kullanicilar, glivenlik

kistaslarina daha fazla 6nem vermektedirler. Buna katilimcilarin yas ve sosyokiiltiirel

durumlarinin da neden oldugu anlagilmaktadir.
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7. SONUC

Yapilan calisma ile goriildii ki, ara¢ i¢i navigasyon sistemleri, kullanicinin g¢evre
algisini bir¢ok farkli yonden etkileyebilmektedir. Anket ve siirlis olarak iki asamali yapilan
calisma sonucunda, navigasyon sistemi kullaniminin, her iki katilimci grubu i¢in de
cevreden uzaklasma, yol {izerindeki ¢evresel etkenleri gormeme gibi sonuglar yarattigi ve
stirlis sirasinda cihaza bakmanin bir giivenlik ac1g1 olusturdugu gdzlendi. Teknoloji yatkini
olmayan kullanicilarin sisteme giiveni, yatkin kullanicilarinkinden daha az oldugu ancak
yine de bilmedikleri bir ¢evrede yliksek oranda kullandiklar1 tespit edildi. Arag igi
navigasyon sistemlerinin temel islevleri anlaminda basarili olduklar1 ancak siiriis glivenligi

tizerinde gelistirmeye ihtiyag duydugu sonucuna varildi.

Bunun yani sira, ilgi ¢ekici noktalar (POI), geri vites kamerasi, internetten ugus, hava
durumu vb. sorgulama gibi ilave islevlerin sistemi daha verimli hale getirdigi belirlendi.
Ayrica, sistemin sosyal bir boyut da sundugu ve daha c¢ok teknoloji yatkini kullanicilarda
olmak iizere siirlis sirasinda bir eglence araci olarak konumlanabildigi gozlendi. Boylece,
ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin, kullanicilara vaat ettiklerinin sinirli olmadigr ve
teknolojik gelismelerle daha da fazla kullanilacagi ve giinliikk hayatin igine girecegi

Ongorildii.

Teknoloji yatkinligiin kullanici algisini etkileyen 6nemli bir degisken oldugu ve bu
nedenle cihaz {ireticilerinin insan—bilgisayar etkilesimi (HCI) ilkeleri iginde, farkll
teknoloji yatkinligindaki kullanicilar ig¢in ozellestirilmig tasarimlar iiretmek gibi ele

almasinin 6nerilebilecegi sonucuna varildi.
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8. ONERILER

Buradaki ¢alisma, ara¢ i¢i navigasyon sistemlerinin ¢evreyle etkilesimini teknolojik
yatkinliga gore Olgmiistiir. Arag i¢i navigasyon sistemlerinde kullanilan GPS cihazlarinin
marka ve modeliyle ilgilenilmemistir. Ancak tahmin edilecegi lizere, kullaniciyla cihaz
aras1 etkilesimi direk etkiledigi icin bundan sonra yapilacak calismalarda, bu ayrim
gozetilmesi ya da bir degisken olarak ele alinmasi diisiiniilebilir. Bir ara¢ i¢i navigasyon
sisteminde goriintiilii haritanin 6nemli oldugu, Kim ve Dey’in yaptiklar1 c¢alisma ile
gosterilmistir [18]. Bu baglamda, harita tasarimlar1 ve kullaniciya sunduklari anlaminda
Thommas ve Johannes’in yaptiklar1 ¢calismada gosterdikleri lizere farkli bir harita teknigi,
navigasyon performansini arttirmaktadir. Dolayisiyla burada {izerinde ¢alisilmasi gereken

bir alan olarak durmaktadir.
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EKLER

Ek 1. Arag i¢i Navigasyon Sistem Kullanimi Anketi

Bu anket, arag¢ i¢i navigasyon sistemi kullanimiyla ilgili olusan kullanici tecriibesi
hakkinda bilgi toplamak i¢in hazirlanmistir. Ankete katilim tamamen goniilliik esasina
dayanmaktadir. Bundan dolayi, liitfen kimlik bilgilerinizi gizli tutunuz ve anket iizerine
adiniz dahil kimliginizle ilgili bilgi girmeyiniz. Burada toplanan bilgi Ali Pakkan (Gebze
Ileri teknoloji Enstitiisii) tarafindan hazirlanan “Ara¢ I¢i Navigasyon Sistemlerinin
Teknoloji Yatkinligina Gére Kullanicin Cevre Algisi Uzerindeki Etkisi” adli yiiksek lisans

tez ¢alismasinda kullanilacaktir.

Anket, ii¢ bdliimden olusmaktadir. Ilk boliim kullanici hakkinda temel bilgileri
sorgulamakta, ikinci boliim kullanicinin ara¢ i¢i navigasyon sistemleriyle ilgili yasadigi

kullanic1 tecriibesini incelemekte, ii¢lincii bolim ise kullanicinin teknoloji yatkinligim

Olgmektedir.
Kullanmic Bilgisi
1 Yas
2 Cinsiyet { } E;lzl;
[ JEvl
3 Medeni durum [ ] Birlikte yasiyor
[ ]Bekar
Giinliik ortalama kat [ 150 km dsti
4 dilen vol [ 110-50km
eden.y [ 110km alt:
[ ] Yiksek Lisans ve iizeri
5 Egitim seviyesi % } Eil:eversne
[ ]Zorunlu egitim
6 Aylik gelir [ 110.000 TL iistii
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e

15.000 —10.000 TL
12.000 - 5.000 TL
12.000 TL alt1

] Cevap yok

Baslica arag kullanma
sebebi

e

] Isle ilgili uzun mesafeli seyahatler
] isle ilgili kisa mesafeli seyahatler
] Ozel uzun mesafeli seyahatler

] Ozel kisa mesafeli seyahatler

Arag ici Navigasyon Sistem Tecriibesi

Yabanci ¢cevrede
kullanim

| W s B s B e B |

| Her zaman

] Siklikla

] Ara sira

] Nadiren

] Higbir zaman

Bilindik ¢evrede kullanim

] Her zaman

] Siklikla

] Ara sira

] Nadiren

] Higbir zaman

10

Bireysel tercih ile sistem
rotasi arasindaki uyum

| W s B s B e B | [ B e B s B e B |

] Cok uyumlu

] Uyumlu

] Orta derecede uyumlu
] Az uyumlu

] Uyumsuz

11

Tercih edilen rehberlik
kaynagi

[ B e W s I e W |

] Sadece sesli

] Cogunlukla sesli

] Sesli ve goriintiilii esit derecede
] Cogunlukla goriintiili

] Sadece goriintiilii

12

Yon ve konum tespitinin
onemi

[ N N e

] Cok onemli

] Onemli

] Orta derece 6nemli
] Diisiik 6nemli

] Onemsiz

13

Rota planlamanin onemi

[ W e B s I e W |

] Cok 6nemli

] Onemli

] Orta derece onemli
] Diisiik 6nemli

] Onemsiz

14

Rehberligin onemli

—

] Cok onemli
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e

] Onemli

] Orta derece onemli
] Diisiik 6nemli

] Onemsiz

Adres ve POI (hedef)
15 arama kabiliyetinin
onemi

[ N N e

] Cok onemli

] Onemli

] Orta derece 6nemli
] Diisiik 6nemli

] Onemsiz

Gergek zamanli trafik

16 bilgisinin onemi

[ W s B s I e W |

] Cok 6nemli

] Onemli

] Orta derece onemli
] Diisiik 6nemli

] Onemsiz

17 En onemli iki fonksiyon

[ B e B s B e B |

] Yon ve konum tespiti

] Rota planlama

] Rehberlik

] Adres ve POI arama kabiliyeti
| Gergek zamanli trafik bilgisi

Teknoloji Yatkinhg:

18 Bilgisayar

e N N e

] Hem iste hem evde
] Sadece iste

] Sadece evde

] Yok

19 Bilgisayar yetenegi

[ B e W s I e W |

] Uzman

] Oldukga yetenekli

] Orta derece yetenekli
] Biraz yetenekli

] Cok az ya da hig

Giinliik bilgisayar /

20 internet kullanimi

—

] 5 saatten fazla
] 1 -5 saat aras1
] Cok az ya da hig

21 Yeni teknolojilere ilgi

[ W s B s I e W |

] Yiiksek ilgili

] llgili

] Orta derece ilgili
] Diisiik ilgili

] i1gisiz
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Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar, ilgili secenek i¢in “1” olarak

isaretlenmistir.

Kod K1 K2 K3 K4 K5
1 32 30 36 25 36
1 1 1 1
2 2 1 1
1 1 1
2 1
3 3 1 1
1 1 1
2 1 1
4 3 1
1 1
2 1 1 1
3 1
5 4
1 1
2 1
3 1 1
4 1
6 5
1 1 1
2 1
3 1
7 4 1
1 1 1 1
2 1
3 1
4
8 5
1
2 1
3 1
4 1
9 5 1 1
1 1
2 1 1
3 1
10 4 1
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11

12

13

14

15

16

17
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K10

49

K9

57

K8

52

K7

64

Ké6

54

Kod

10

11
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12

13

14

15

16

17
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Ek 2. Siiriis Calismasi Ciktis1 Verileri

Navigasyon Sistemine Bakma Adedi

K1

4

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

NP | INFEPINWIN W

Ort. adet / dak.

Standart Sapma

Yatkin

2,8

0,836660027

Degil

1,4

0,547722558

Toplam

2,1

0,994428926

Siirlis Suiresi

Navigasyon Sistemi

Var Yok
K1 16,2 15,9
K2 15,9 15,3
K3 13,4 13,3
K4 16,6 16,1
K5 14,4 13,4
K6 15,8 15,2
K7 17,2 17,1
K8 16,8 16,2
K9 18,2 16,6
K10 15,5 15,4
Nav. var, Ort. dak. Nav. yok, Ort. dak.
Yatkin 15,3 14,8
Degil 16,7 16,1
Toplam 16 15,45
Standart Sapma
1,3491 1,3565
1,0909 0,8
1,3719 1,2537
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Cevresel Unsurlari Farketme Orani

Navigasyon Sistemi

Var Yok

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

N R [OIN|(FR |k [ONIN|W

K10

W Rk WINWFRLrINdNWOm

Nav. var, Ort. adet

Nav. yok, Ort. adet

Yatkin 1,6

2,8

Degil 1,2

2

Toplam 1,4

2,4

Standart Sapma
1,1402
0,8367
0,9661

1,4832

1,2649
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